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 第Ⅰ章 緒言 
 
1.1 背景 
 
沿岸を取り巻く岩礁域にアラメ・カジメをはじめとする大型多年生藻類が繁茂して
いる藻場を海中林と呼ぶ．海中林は，沿岸環境の安定化や磯根資源の生息場，そして
魚類の産卵場等多くの機能を持っており，沿岸域の多様な生態系を支える上で非常に
重要な役割を果たしている（谷口，1996；関山ら，1998；藤田，2002；中嶋，2005）． 
海中林の主要な構成種であるアラメ（Eisenia bicyclis）は，褐藻類コンブ科の大型
多年生藻類である．日本沿岸では黒潮の影響の強い三陸地方以南から瀬戸内海，四国，
九州の太平洋沿岸に分布しており，水深 20m 以浅に多数生育している．生長が可能な
水温の上限は 24℃であり，25℃を超えると枯死する．寿命は 4～6 年であり，成熟し
た個体の全長は 50～100 ㎝に達する．コンブやワカメと同様，胞子体が配偶体よりも
大きい異型世代交代の生活環を示す．生活史は，9～12 月にかけて母藻から放出され
た核相 n の遊走子が岩盤上で配偶体となる．配偶体は 8～24℃で生長し，雄性配偶体
と雌性配偶体上にそれぞれ精子と卵を形成する．その後受精し，核相 2n の胞子体が
形成される．胞子体形成の最適温度は 16～20℃であり，遊走子着生後 2～3 ヶ月間で
目視可能となる（谷口ら，1982）．そして，生長に伴い葉茎移行部の左右に側葉を形
成する．翌年の 3～7 月にかけ中央の葉が脱落し，茎葉移行部の両端が厚くなり二又
に分かれ，上端に側葉を形成し成体となる．成体となった年の秋から遊走子を放出し
繁殖を始める（能登谷，2003）． 
しかし近年，様々な要因により海中林の荒廃（磯焼け）が進んでいる．海中林が存
在する潮下帯岩礁域は比較的水深が浅く，沿岸開発に適しているため，土砂流入によ
る透明度の低下や，流入河川の富栄養化等が原因で海中林が枯死している（荒川ら，
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1990；松生ら，1992；荒川ら，1994；谷口，1998）．また，人為的要因による消失の
みならず，海況変動による水温変化による海中林の枯死も発生している．一度海中林
が荒廃した場所では，無節サンゴ藻が着生基盤である岩礁を覆ってしまう．そのため
新規加入するアラメ幼体の着生が困難となり，着生できても，藻食生物の食害によっ
て死滅するという悪循環が起きている（川井，2006）． 
海中林の荒廃を食い止め，新たな藻場造成を行うために，古くから様々な手法が用
いられてきた（陳ら，1995）．網袋に成熟コンブ科の成熟葉片やワカメの胞子葉，ホ
ンダワラ科の生殖器床などを入れ，磯焼け海域へ設置し，自然な流出で遊走子を供給
することで藻場を造成するスポアバック法がある（芹澤ら，2005）．また，陸上水槽
でシュロ縄や海苔網等に遊走子の着生を行い，一定期間水槽内で育生した後に磯焼け
域に移植する方法等が行われてきた． 
しかし，スポアバック法は遊走子が海域に放出されて着生し生育するかは自然環境
に依存するため，不確実な手法でもある．また種縄の藻礁への設置は，高波浪による
剥離や，藻体重量の増加による脱落等の問題がある．このため，いずれの手法も海中
林造成の根本的解決には至っていない（能登谷，2003）． 
東京海洋大学の岡本らは，瀬戸物のサンゴ幼生着床具を用い，日本最大のサンゴ礁
「石西礁湖」や宮古島海域で継続管理型のサンゴ再生技術を進めている（Okamoto et 
al., 2008）．一斉産卵で無数に産まれるサンゴ幼生の大半は着生適地を得られず漂流死
滅する．この幼生を自然界で着生・育成して移植に用いる．着床具に育ったサンゴは
サンゴ礁に 1m2 あたり 10 個体を目安に移植する．典型的なサンゴ礁を形成するミド
リイシ属サンゴは，成熟サイズに達するまで 10 年近くを要する．その間，常に 10 個
体を保つよう管理することで陸上の森林や公園のようにサンゴ礁を再生させる手法
である． 
この着床具に藻類を着生させて海底に固定すれば，サンゴ再生手法と同様に藻場再
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生が可能ではないかと考え，2003 年から水槽実験と海域実験を続けてきた．しかし，
素焼きの瀬戸物の着床具は遊走子が脱落してしまい，藻類の着生基盤として適切では
なかった．次に鉄鋼スラグを原料にマリンブロックと同様の製法で着床具の製作を試
みたが，必要な強度が得られず開発は断念した．そうした試行錯誤のなか，スラグを
原料にしたスラグセラミックを開発でき，それを用いて藻類用増殖具を開発した．こ
の増殖具は，強靭なことから高波浪海域での藻場再生に利用できると考えている． 
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1.2 目的 
 
本研究では，新たに開発したスラグセラミック増殖具を用いて，継続管理が可能な
藻場再生手法の確立を目的とし，以下の 3 項目の実験を行った． 
 
（1）実海域における増殖具へのアラメ着生実験 
 実海域での増殖具へのアラメ着生を目的として，豊富なアラメ藻場を有する東京湾
の 2 海域に増殖具を設置し，自然環境下で種苗の確保を行った． 
 
（2）増殖具へのアラメ遊走子の着生実験 
 陸上水槽内で効率的にアラメ遊走子を着生させ，育生することを目的として，千葉
県南房総市白浜町と茨城県ひたちなか市平磯町の 2 海域からアラメ母藻を採集し，ア
ラメ遊走子の着生実験を行った． 
 
（3）増殖具に着生したアラメ初期生態の解明 
増殖具上におけるアラメ初期生長過程の把握を目的に，増殖具に着生したアラメ遊
走子と，増殖具上で生長した配偶体および胞子体を観察した． 
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第Ⅱ章 実海域における増殖具へのアラメ着生実験 
 
2.1 目的 
 
本実験では，実海域における増殖具へのアラメ着生を目的として，豊富なアラメ藻
場を有する東京湾の 2 海域に増殖具を設置し，自然環境下で種苗の確保を行った． 
 
 
2.2 材料と方法 
 
2.2.1 藻類用増殖具 
 
 藻類用増殖具には，製鉄過程で発生した鉄鋼スラグを主原料としたスラグセラミッ
ク増殖具を用いた．サンゴ再生に用いられている瀬戸物のサンゴ幼生着床具と比較す
ると，スラグセラミックは，非常に微細な孔（3-10μm）が多数存在する多孔質構造と
なっている．増殖具は直径 4.3cm，高さ 2.5cm で玩具のコマに似た形状であり，「上面」
「側面」「スペーサー部」「連結挿入部」から構成されている．上面には，他の増殖具
の連結挿入部が入る連結孔部があり，スペーサー部は，増殖具を複数重ねる際，一定
の間隔を設けることや，植食動物の侵入を防ぐことができる．また，藻類が着生した
増殖具の連結挿入部を岩盤に開けた穴に挿入することで基盤に固定でき，小型軽量で
ある点から適時追加固定が可能であるという特徴を持つ（Fig.2.1）． 
この増殖具を 11～12 段に重ねた束を 1 ユニットとし，樹脂ケースに 10 束固定した
増殖具を 1 ケースとした（Fig.2.2）．また，縦 24cm，横 30cm のプラスチックプレー
トに増殖具単体 16 個を上向きに固定したものをプレートとした（Fig.2.3）． 
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 Fig.2.1 スラグセラミック増殖具詳細 
  
Fig.2.2 ケース（横置き増殖具） 
 
Fig.2.3 プレート（上向き増殖具） 
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2.2.2 設置海域 
 
スラグセラミック増殖具を用いた着生実験は，神奈川県三浦半島江奈湾および千葉
県竹岡で行った（Fig.2.4~6）．二海域とも東京湾内に位置し，良好なアラメ藻場を有
している． 
 樹脂ケースを横置きにしたもの（以下ケース）とプレートを，2 種類のステンレス
製架台４基にプラスチックバンドを用いて固定し，海域へ設置した．また，設置水深
は基準水深とした． 
 江奈湾では，2006 年 10 月 28 日から 2007 年 5 月 25 日までの間，水深 0m 層，0.2m
層に架台を設置した．水深 0m 層には，Fig.2.7 の架台を設置した．架台は縦 59cm，
横 67cm，高さ 17cm である．水深 0.2m 層には，Fig.2.8 の架台を設置した．架台は縦
36cm，横 100cm である． 
竹岡では，2006 年 10 月 29 日から 2007 年 6 月 5 日までの間，水深 2m 層に 2 種類
の架台を設置した（Fig.2.7~8）．回収時には架台から外したケース，プレートを現場
海域の海水を入れたバケツに収容し，実験室に持ち帰った． 
 
 
Fig.2.4 設置海域 
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Fig.2.5 江奈湾              Fig.2.6 竹岡 
 
 
Fig.2.7 水深 0m と水深 2m に設置した架台 
 
Fig.2.8 水深 0.2m と水深 2m に設置した架台 
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2.2.3 解析方法 
 
本実験では，ケース（スラグセラミック増殖具）とプレートを解析に用いた．ケー
ス縦置きは水深 0.2ｍ層に設置しなかったため，解析から除外した． 
  
（1）ケース解析法 
 
スラグセラミック増殖具は焼成・成型段階でわずかに大きさが異なったため，ユニ
ットに収容されている増殖具の数が 11～12 個と異なった．このため解析の際に，重
ね合わせた増殖具の上段から 1 個もしくは 2 個を取り除き，全てのユニットの増殖具
を 10 個に統一した．増殖具は下段から 1 段目とし，最上段を 10 段目とした．また，
ケースに収容されている左上のユニットから時計回りにＡ～Ｊと番号付けを行った
（Fig.2.9）． 
 
Fig.2.9 ケースのナンバリング 
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ケースの解析方法を以下に示した（Fig.2.10）． 
解析は，増殖具の上面と側面の表面積に対する藻類の被覆度（5%毎）を計測した．
上面以外の側面を a～c に 3 分割した．生育していた藻類の湿重量（g）も計測した． 
 
 
Fig.2.10 横置きケース増殖具の解析法 
 
ケースは，計測結果を元にユニット毎（単体 10 個）の被覆度と湿重量の平均値を
求めた． 
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（2）プレート解析法 
 
プレートの解析図を以下に示した（Fig.2.11）． 
プレートに設置した増殖具は，真上から光が当たっていた面を上面とし，上面と側
面の被覆度を計測した．上面において，着生した藻類の種類別被覆度を求めた．側面
は，部位を a～d に 4 分割し，各部位の被覆度（%）を求めた．また，ケース同様生育
した藻類の湿重量（g）も求めた． 
 
 
Fig.2.11 水平単体増殖具の解析法 
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2.3 結果と考察 
 
解析結果の詳細は巻末の付表・付図に記す． 
 藻類用増殖具にはケース，プレート共に複数の小型藻類が密に生育したが
（Fig.2.13~14），アラメの着生および生育は確認できなかった．小型藻類は，主に日
照部に生育しており，非日照部での生育は確認できなかった． 
ケースは増殖具 11～12 段の束を 10 束収容している．上段 5 束の日照部のみ多数の
小型藻類が密に生育したが，下段の束は，最側面の日照部以外に藻類の生育を確認で
きなかった． 
プレートに設置した上向き増殖具は，上面と側面に多数の小型藻類が密生していた．
生育した藻類の密度は非常に高く，株数の計測を試みたが，藻類が素材の微細構造の
中に入り込み，各株の着生根が入り乱れ，なおかつ生育段階の異なるものが混在して
いたため，株数の計測は不可能であった．この結果，藻類用増殖具が藻類の生育素材
として有効であることが明らかとなった． 
ケースとプレートに生育した藻類の，増殖具 1 個あたりの平均生育量（湿重量）を
以下に示した（Table.2.1）．ケースに配置した横向き増殖具は，江奈水深 0m，0.2m，
竹岡 2m でそれぞれ 1.0g，1.6g，2.0g であった．プレート上に配置した上向き増殖具
は，日照部の面積が広いため，江奈水深 0m，0.2m，竹岡 2m でそれぞれ 3.9g，4.5g，
4.8g であり，ケースに比べ大きかった． 
Table.2.1 各水深におけるケースと水平単体の湿重量 
0 0.2 2
1.0 1.6 2.0
3.9 4.5 4.8
水深
ケース（n=100）
プレート（n=16）
湿重量（g）
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プレートに生育した藻類の水深別の構成比を以下に示した（Fig.2.12）． 
プレートは，水深 0m がアオサ類（100%），0.2m がツノマタ類（62%）とアオサ類
（38%），水深 2m がツノマタ類（72%）であった．設置水深のわずかな違い（0m，0.2m）
で生育した藻類が大きく異なったことから，増殖具を異なる水深帯に設置することで
藻類を選択的に着生できることが明らかとなった． 
 
0%
20%
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0m 0.2m
 2m
その他
紅藻類
アラメ
マクサ類
ツノマタ類
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被
覆
藻
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の
構
成
比
（
%
） 
Fig.2.12 水平単体増殖具に着生した藻類の構成比 
設置水深 
 
本実験の結果，増殖具上でのアラメの生育は確認することはできなかったが，増殖
具上には多数の小型藻類が日照部に密に生育した．これは，スラグセラミック増殖具
が多孔質構造のため，藻類の遊走子が増殖具表面に容易に着生できたと考えられた．
ケースに生育した小型藻類の湿重量は，プレートよりも少なかったが，藻場造成の現
場では，増殖具 1 個にアラメ 1 株が生育したものを藻礁へ移植できれば海中林の造成
が可能である．また，増殖具に複数個体のアラメが着生しても，競合により淘汰され，
増殖具 1 個にアラメ 1 個体しか生育できないと考えられる．このため，ケースに配置
した増殖具の一部分に藻類が生育したものでも移植用種苗として利用できると判断
した． 
他の生物との生存競争が激しい自然環境下では，生育場所の早期占有は非常に重要
な要素であるが，アラメは，遊走子を長期間（10～12 月）に渡り放出する．このため，
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生長の速いアオサ等の小型藻類に生育環境を占有されたことが原因と考えられたた
め，実海域でのアラメ遊走子の選択的着生は困難であり，陸上水槽での着生が現実的
であると考えられた． 
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0m 層に設置したケース増殖具 
 
0.2m 層に設置したケース増殖具 
 
2m 層に設置したケース増殖具 
Fig.2.13 各水深に設置したケース増殖具
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0m 層に設置した水平単体増殖具 
 
2m 層に設置した水平単体増殖具 
Fig.2.14 水深 0m，2m に設置した水平単体増殖具 
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第Ⅲ章 アラメ遊走子着生実験 
 
3.1 目的 
  
実海域での増殖具へのアラメ着生実験の結果，開発した増殖具が藻類の着生基質と
して有効であることが検証された．一方，実海域でのアラメの着生は困難であり，陸
上水槽での着生が現実的と考えられた．そこで本実験では，海中林の主要な構成種で
あるアラメ（Eisenia bicyclis）遊走子を用いて，陸上水槽でアラメ幼体の着生した増
殖具を効率的に生産する手法の開発を目的とし，以下の実験を行った． 
 
（1）アラメ遊走子着生方法の検討 
遊走子を含む母藻を直接水槽へ投入し，増殖具へ着生させる母藻投入法と，高密度
の遊走子液を増殖具に浸漬し着生させる遊走子液浸漬法の2種の着生方式で種苗の生
産を行い，より効率的な種苗生産技術の開発を行った． 
 
（2）アラメ幼体育生水深の検討 
水深の異なる環境（20cm，80cm）でアラメ遊走子を着生させ，育生を行なうこと
で，アラメの種苗生産に適した水深の検討を行った． 
 
（3）増殖具に着生したアラメ遊走子と配偶体の初期生態の解明 
増殖具へ着生したアラメ遊走子と配偶体の初期生長過程を観察し，増殖具への着生
メカニズムの検討を行った． 
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3.2 材料と方法 
 
3.1.1 藻類用増殖具 
  
 本実験に用いた増殖具は，スラグセラミック増殖具を使用した．縦 12cm，横 27cm
のプラスチックプレートに増殖具を上向きに 10 個固定したものをプレートとした
（Fig.3.1）．また，増殖具単体を 10 段重ね合わせたものを 1 ユニットとし，樹脂ケー
スに 5 ユニット固定し，横向きに設置したものをケースとした（Fig.3.2）． 
 
 
    
Fig.3.1 プレート            Fig.3.2 ケース 
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3.1.2 母藻の採集 
 
 藻類用増殖具への着生実験に使用したアラメ母藻は，千葉県南房総市白浜町と茨城
県ひたちなか市平磯町の 2 海域から採集した（Fig.3.3）． 
千葉県南房総市白浜町では，2007 年 10 月 30 日，31 日，11 月 7 日に海岸に漂着し
た個体を採集した．採集時の水温は 2007 年 10 月 30 日，31 日，11 月 7 日でそれぞれ
21.9℃，21.4℃，20.9℃であった．採集した母藻は，本学水圏フィールドセンター館山
ステーション（坂田）へ持ち帰り，遊走子の抽出を行った． 
茨城県ひたちなか市平磯町では，2007 年 11 月 24 日にアラメ母藻を採集した．採集
時の水温は，15.5℃であった．採取したアラメは，茨城県水産試験場の浅海増殖部へ
持ち帰り，遊走子の抽出を行った． 
 
 
           Fig.3.3 アラメ母藻の採取地 
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3.1.3 遊走子の放出 
 
（1）水圏フィールドセンター館山ステーション（坂田） 
 
館山では，全て遊走子液浸漬法を用いて着生を行った．漂着したアラメに遊走子嚢
を含む子嚢斑部が形成されていることを確認した後，採集を行った（Fig.3.4）．2～3
時間の陰干し後（Fig3.5），子嚢斑が発達した部分を切り分けて小型水槽で遊走子を抽
出した（Fig.3.6）．抽出は 3 回に分けて行った．葉片投入後 30 分後に水槽内の水を採
取し，遊走子密度を計測した．計測には，マイクロピペット（eppendorf 社製）を用
いて 0.1μL をスライドグラス上に測り取り，遊走子数を測定した．計測は 8 回行い，
その平均値を求めた．1 回目，2 回目，3 回目の着生時の遊走子密度の平均値は，それ
ぞれ 6，6.5，32.3 万個/ml であった（Table.3.2）． 
1・2 回目の着生は，ケース 6 個，プレート 6 枚に着生させた．着生時の水温は 21.4℃
であった．3 回目の着生は，ケース 12 個，プレートを 12 枚着生させた（Table.3.1）．
着生時の水温は 20.1℃であった．遊走子抽出液にスラグセラミック増殖具を 3～6 時
間浸漬し，遊走子の着生を行った（Fig.3.7）．その後屋外水槽へ移し育生を行った．
育生は，流量約 60L/min にエアレーションを施したコンクリート屋外水槽（8 ㎥）3
基で行った．屋外水槽の撤去工事に伴い，育生中の増殖具の 1/3 を 2007 年 12 月 7 日
に実験所前面海域の海中に移設し，残り全ての増殖具を 2008 年 1 月 14 日に茨城水試
の屋内水槽に移設した． 
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（2）茨城県水産試験場 
 
茨城県水産試験場では，館山同様の遊走子液浸漬法と，陰干しした母藻を直接水槽
への直接投入する母藻投入法の 2 種の方法で着生を行った．葉片投入 30 分後に水槽
内の水を採取し，遊走子密度を計測した．計測には，マイクロピペット（eppendorf
社製）を用いて 0.1μL をスライドグラス上に測り取り，遊走子数を測定した．計測は
8 回行い，その平均値を求めた． 
遊走子液浸漬法では，発達した子嚢斑を確認し，2～3 時間の陰干し後，小型水槽で
遊走子を抽出した．遊走子密度の平均値は 59.5 万個/ml であり（Table.3.3），着生時の
水温は，15.6℃であった．遊走子抽出液にケース 4 個，プレート 4 枚（Table3.1）を 3
～6 時間浸漬し，遊走子の着生を行った．増殖具は水深 20cm に設置した．育生は，
流量約 60L/min にエアレーションを施した屋内コンクリート製水槽（縦 1.3m，横 4.8m，
深さ 0.9m）で行った． 
母藻投入法では，ケース各 4 個とプレート各 4 枚を 20cm と 80cm の 2 層に配置し
た（Table3.1）．遊走子密度の平均値は 1.1 万個/ml であり（Table.3.3），着生時の水温
は，15.6℃であった．育生は，流量約 60L/min にエアレーションを施した屋内コンク
リート水槽（縦 1.3m，横 4.8m，深さ 0.9m）で行った． 
茨城県水産試験場では，スラグセラミック増殖具上へ着生したアラメ遊走子の初期
生長過程も観察した．観察には，マイクロスコープ VH-5500 とズームレンズ VH-Z 
1000R（KEYENCE 社製）を用いた．また，増殖具上ではアラメ初期生態の観察が困
難であることも予想されたため，スライドグラス上にも着生させ，観察を行った． 
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Fig.3.4 母藻に形成された子嚢斑        Fig.3.5 母藻の陰干し 
 
    
Fig.3.6 遊走子液作成         Fig.3.7 増殖具へ遊走子着生 
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Table.3.1 使用した増殖具の個数（ケース，プレート） 
20cm 80cm
樹脂ケース（55個） 4 4 4 6 6
プレート（10個） 4 4 4 6 6
母藻投入法
茨城水試（母藻投入法・遊走子液浸漬法） 館山（遊走子液浸漬法）
浸漬法 1回 2回 3回
12
12  
 
 
Table.3.2 館山における遊走子濃度（単位は万個体/ml） 
2007.10.30 2007.10.30 2007.11.7
1 5 4 27
2 7 2 12
3 6 13 17
4 5 8 31
5 8 2 38
6 8 6 34
7 5 8 47
8 4 9 52
平均 6 6.5 32.25
計測回数 計測日時
 
 
 
Table.3.3 茨城水試における遊走子数（単位は万個体/ml） 
遊 走 子 液 浸 漬 法 母 藻 投 入 法
1 2 5 2
2 7 8 2
3 8 4 1
4 5 2 2
5 5 3 1
6 5 7 0
7 7 0 1
8 5 7 0
平 均 5 9 .5 1 .1 2 5
着 生 方 法計 測 回 数
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3.2 結果 
 
3.2.1 増殖具上でのアラメ初期生長過程 
 
増殖具上に着生した配偶体および胞子体の詳細を以下に示した（Fig.3.8~9）． 
Fig.3.8 に示したアラメの初期生態については，2008 年 11 月 13 日，12 月 2 日に遊
走子を採取したものを用いて観察を行った．母藻から放出した遊走子は，約 20 分程
度で増殖具表面上へ着生した．着生後 6 日後には遊走子から発芽管が伸長し，配偶体
に生長した．13 日後には雄性・雌性配偶体へと分化した．その後 36 日目にはアラメ
幼胞子体へと生長した．着生 45 分後に約 4L/min の流水処理を施したが，遊走子の増
殖具表面からの滑落は確認できなかった． 
Fig.3.9 は，2007 年 11 月 24 日に茨城水試で遊走子の着生を行った幼胞子体の生長
過程である．水深 20cm で生育したケース増殖具には，着生 90 日目に全ての増殖具上
にアラメ幼胞子体を確認した． 
 
 
            
20μm 20μm 50μm
放出直後 遊走子           着生 6 日目．第一細胞       着生 13 日目．雄性配偶体 
 
 
         
300μm 
100μm 100μm 
着生 36 日目．胞子体        着生 36 日目．胞子体         着生 76 日目．胞子体 
 
Fig.3.8 アラメの初期生態
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着生 51 日目              着生 90 日目            着生 112 日目 
 
 
着生 139 日目             着生 187 日目            着生 206 日目 
Fig.3.9 アラメ胞子体初期生長過程
2cm 2.5cm
4cm 
2.5cm 
4cm 
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4.3cm
3.2.2 遊走子液浸漬法を用いた増殖具への着生実験 
 
増殖具上に着生したアラメ幼体は，同一の増殖具上でも生長の異なる個体が混生し
たため，株数を計測することは非常に困難であった．そこで解析は，アラメの着生し
た増殖具の割合（生育率：%）を求めるに留めた． 
各実験の着生後日数における生育率を以下に示した（Table.3.4~7）．館山で着生した
ものは，ケースで着生後約 200 日にアラメ幼体の生育を確認した．一方，プレートで
はいずれもアラメ幼体を着生後 231 日までに確認することはできなかった． 
茨城水試では，着生 140 日後にアラメ幼体の生育を確認した．生育率は 36.7％であ
った．一方，プレート上にアラメ幼体の生育を確認することはできなかった． 
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Table.3.4 着生 1 回目の着生後日数における平均生育率（%） 
115 137 164 212 231
浸漬法　ケースn=110 0 0 0 17.27 5.45
浸漬法　プレートn=20 0 0 0 0 0
着生1回目（2007.10.30） 着生後日数
 
 
 
Table.3.5 着生 2 回目の着生後日数における平均生育率（%） 
114 136 163 211 230
浸漬法　ケースn=220 0 0 0 10.91 3.18
浸漬法　プレートn=40 0 0 0 0 0
着生2回目（2007.10.31） 着生後日数
 
 
 
Table.3.6 着生 3 回目の着生後日数における平均生育率（%） 
107 129 156 204 223
浸漬法　ケースn=550 0 0 0 5.82 0.55
浸漬法　プレートn=100 0 0 0 0 0
着生3回目（2007.11.7） 着生後日数
 
 
 
Table.3.7 茨城水試における平均生育率（%） 
107 129 156 204 223
浸漬法（20cm）ケースn=220 0 0 36.82 45.91 28.18
浸漬法（20cm）プレートn=40 0 _ 0 0 0
茨城水試（2007.11.24） 着生後日数
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3.2.3 母藻投入法を用いた増殖具への着生実験 
 
増殖具上に着生したアラメ幼体は非常に密に生育し，生長過程の異なる個体が混在
したため，株数を計測することは非常に困難であった．このため解析は，アラメの着
生した増殖具の割合（生育率：%）を求めるに留めた．各実験の着生後日数における
アラメの着生した平均生育数を以下に示した（Table.3.8）． 
 
 
Table.3.8 各実験の着生後日数における平均生育率（%） 
90 110 140 190 205
100 100 78.18 17.27 7.27
0 ＿ 5.91 0 0
100 100 87.5 37.5 0
0 ＿ 0 0 0
母藻投入法　ケース（20cm）n=220
母藻投入法　ケース（80cm）n=220
母藻投入法　プレート（20cm）n=40
母藻投入法　プレート（80cm）n=40
計測項目
着生後日数
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（1）母藻投入法を用いたケースとプレートの生育率 
 
プレート，ケースの水深 20cm におけるアラメ幼体の生育率を以下に示した
（Fig.3.10~11）． 
 プレート（n=40），ケース（n=220）共に着生 90～110 日目には増殖具の全てにアラ
メ幼体の生育が確認された．ケースでは，増殖具単体をケースから取り出して解析を
試みたが，解析後の経過観察が困難だと判断したため，着生 205 日目まで育生方法の
変更は行わず，適時観察と計測を行った．このため，密生したアラメの生長に伴い，
光量不足等が原因で次第に株数が減少した． 
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Fig.3.10 プレートに生育したアラメ幼体の生育率 
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Fig.3.11 ケースに生育したアラメ幼体の生育率 
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（2）母藻投入法での水深別の結果（水深 20cm，80cm） 
 
母藻投入法では，水深 20cm，80cm という 2 つの水深帯で遊走子の着生と育生を行
った．各水深帯に設置したケースに生育したアラメ幼体の生育率の結果を以下に示し
た（Fig.3.12）．水深 20cm で遊走子の着生および育生を行ったものは，着生後 90 日目
に増殖具全てにアラメ幼体の生育を確認した（n=220）．一方，水深 80cm では着生 140
日目の生育率は 5.9%であったが（n=220），その後の着生，生育は確認できなかった． 
 
0
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ラ
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着生後日数（2007 年 11 月 24 日着生） 
Fig.3.12 水深の違いによるケース増殖具の生育率 
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3.3 まとめと考察 
 
（1）遊走子液浸漬法 
館山ではケース 24 個，プレート 24 枚に遊走子液浸漬法を用いてアラメ遊走子の着
生を行った．その結果，ケースの生育率は各実験共に低かった．遊走子の着生に用い
たアラメ母藻は，白浜町の海岸に漂着したものであったため，漂流の間に子嚢斑部よ
り遊走子が流出した可能性が示唆された．また，アラメ配偶体の有性生殖器官の形成
に適した水温は 8~20℃であることが知られているが，本実験の遊走子着生時の水温は
21℃程度であったため，これらの要因が着生率の低下に関与していると考えられた．
また，着生 200 日経過後にわずかにアラメ幼体を確認したが，遊走子着生から発芽ま
で通常 100 日程度であるため，これは後に水槽内に混入したアラメ遊走子が増殖具上
に生育した可能性が示唆された．また，プレートではアラメの生育は確認できなかっ
た． 
 茨城水試ではケース 4 個，プレート 4 枚に遊走子液浸漬法を用いてアラメ遊走子の
着生を行った．ケースでは着生 140 日後に増殖具の約 37％（n=220）にアラメ幼体の
生育を確認し，着生 190 日後には増殖具の約 46％（n=220）にアラメの生育を確認し
た．しかし，その後減少した． 
 
（2）母藻投入法と遊走子液浸漬法の検討 
茨城水試では，アラメ遊走子の着生に，母藻投入法と遊走子液浸漬法の 2 種を用い
て実験を行った． 
2 種の着生方式でアラメ幼体の発芽時期が異なったため，遊走子着生後 200 日程度
までは育生方法の変更は行わず，適時観察と計測を行った．このため，密生したアラ
メ幼体の生長に伴い，光量不足等が原因で生育環境が悪化し，次第に株数の減少が確
認された． 
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母藻投入法の着生時の遊走子密度は約 1 万個/ml であり，遊走子液浸漬法は着生時
の遊走子密度が約 60 万個/ml であった．一方，増殖具上に発芽したアラメ幼体は，母
藻投入法では着生 90 日目にケース（n=220），プレート（n=40）共に全ての増殖具上
でアラメ幼体の生育を確認した．遊走子液浸漬法では，着生 140 日目にケースにアラ
メ幼体の生育を確認したが，プレート上での生育は確認できなかった． 
アラメおよび褐藻ワカメ（Undaria pinnatifida）の遊走子は，海水へ浸漬後 5 分～1
時間程度で子嚢斑部より放出され，水温 15℃では遊走子の放出と遊泳は，十数時間程
度持続されることが知られている（須藤，1948；西澤ら，1979；門間，1980）．今回
用いた遊走子液浸漬法では，抽出液浸漬約 3 時間後に育生水槽へ移したため，最適な
着生時間であったと考えられる．このため，母藻投入法と比べて発芽までの日数が遅
く，生育率が低かった直接の原因を特定することはできなかった． 
一方，母藻投入法では，増殖具を設置した水槽内に母藻を直接投入したため，遊走
子放出時期と着生時期が一致したと考えられた．遊走子液抽出法と比較した場合，母
藻投入法は操作が単純である．また，少量の母藻で無駄なく種苗生産を行なうことが
できるため，母藻採集による環境への影響を最小限に留められることが考えられる． 
 
（3）母藻投入法での水深別の結果（水深 20cm，80cm） 
母藻投入法では，20cm，80cm という水深の異なる環境下で遊走子の着生と育生を
行った． 
水深 20cm では，着生後 90 日目に設置した全てのケース（n=220）にアラメ幼体の
発芽と生育を確認した．着生後の生育状況は，着生後 90～110 日目まではこの状態が
続きアラメ幼体は密に生育した．その後，生長したアラメ幼体による競合が起こり，
株数が減数した． 
水深 80cm では着生後 140 日目にケースで初めてアラメ幼体を確認したが生育率は
5.19%（n=220）と低かった．また着生後 140 日以降の生育は確認できなかった．プレ
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ートでは，着生および生育を確認できなかった． 
これは，水深 80cm という設置水深が水槽底面から約 5cm 上方になり，水槽中の腐
泥等が堆積しやすく，アラメの生長にとって不適切だったことが原因と思われる．ま
た，光量不足の可能性も考えられた． 
水深 20cm に設置したケース，プレート共に，着生後 90~110 日目までは全ての増殖
具にアラメ幼体が生育し，5cm 程度まで生長していた．この結果から遊走子の着生と
育生は水深 80cm よりも 20cm の方が適していることが明らかとなった． 
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第Ⅳ章 総合考察 
 
本研究では，継続管理方式の藻場再生手法の開発を目的に，藻類用増殖具を用いて，
実海域で海中林の主要な構成種のアラメ（Eisenia bicyclis）着生実験を行った．その
結果，アラメの着生には至らなかったが，ケースを用いた効率的な種苗生産法のイメ
ージを構築することができた．そこで陸上水槽で増殖具上にアラメ遊走子の着生と育
生を行い，種苗の効率的な生産手法を確立した．本章では本研究で得られた結果につ
いて考察する． 
 
 
4.1 実海域での増殖具へのアラメ着生実験 
 
本実験では，実海域での増殖具へのアラメ着生を目的として，豊富なアラメ藻場を
有する東京湾の 2 海域で着生実験を行った．その結果，増殖具上には多数の小型藻類
が日照部に密に生育した．これはスラグセラミック増殖具が多孔質構造のため，藻類
の遊走子が増殖具表面に容易に着生できたと考えられた．ケースに生育した小型藻類
の湿重量は，プレートよりも少なかったが，藻場造成の現場では，増殖具 1 個にアラ
メ 1 株が生育したものを藻礁へ移植できれば海中林の造成が可能である．また，増殖
具に複数個体のアラメが着生した場合，競合により増殖具 1 個にアラメ 1 個体しか生
育できないと考えられる．このため，ケースに配置した増殖具の一部分に藻類が生育
したものでも移植用種苗として利用できると判断した． 
本実験では増殖具上でのアラメの生育は確認することはできなかった．他の生物と
の生存競争が激しい自然環境下では，生育場所の早期占有は非常に重要な要素である
が，アラメは遊走子を長期間（9～12 月）に渡り放出する．このため，生長の速いア
オサ等の小型藻類に生育環境を占有されたことが原因と考えられたため，実海域での
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アラメ遊走子の選択的着生は困難であり，陸上水槽での遊走子着生が現実的であるこ
とが明らかとなった． 
 
 
4.2 アラメ遊走子着生実験 
 
陸上水槽内で効率的にアラメ遊走子を着生させ，育生することを目的として，千葉
県南房総市白浜町と茨城県ひたちなか市平磯町の 2 海域からアラメ母藻を採集し，ア
ラメ遊走子の着生実験を行った． 
本実験では，アラメ母藻を直接水槽へ投入し，増殖具へ遊走子を着生させる母藻投
入法と，高密度の遊走子液を作成後に増殖具へ着生させる遊走子液浸漬法の 2 種の着
生方式でアラメ遊走子の着生を行った．また，異なる水深帯（20cm，80cm）で育生
を行った．その結果，母藻投入法を用い，水深 20cm で着生と育生を行ったものは，
着生 90～110 日目にはケース（n=220）とプレート（n=40）に配置した全ての増殖具
に複数のアラメ幼体の生育を確認できた．母藻投入法は，少量の母藻から大量の種苗
を生産できるため，環境への負荷が小さく極めて容易に採苗を行うことができる．さ
らに，水産試験場や増養殖の現場で行われている種縄への遊走子着生と同様の手法で
増殖具へ遊走子の着生ができたことから，特別な技術を有していない漁業者も容易に
種苗生産に携わることができると判断した． 
増殖具をケースに配置することで，それぞれに多数のアラメ幼体が生育した．増殖
具 1 個にアラメ 1 個体が生育した増殖具であれば移植用種苗として使用できるため，
増殖具をケースに配置することで限られた水槽内で効率的に種苗生産を行なうこと
ができる． 
本実験に使用したスラグセラミック増殖具は極めて高強度であるため，高波浪域で
の藻場造成に適していると考え，着生 205 日目（2008 年 6 月 18 日）に，茨城県ひた
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ちなか市平磯町沖水深約5mに設置されている藻礁へ，種苗23個を移植した．しかし，
海域のうねりによって葉長の大きなアラメ幼体（約 20cm）は大きく振られ，接着剤
が固化する前に増殖具が動き回り，固定が困難であった．一方，葉長の小さいものは
波の影響で増殖具が動き回ることはあまりなかった．このため，実海域への移植時期
は葉長が小さく，全ての増殖具に複数のアラメ幼体が生育した着生 90~110 日目に行
なうことで，容易に移植を行えることが判明した． 
 
 
4.3 今後の課題と展望 
 
本研究では，遊走子の着生および育生を陸上水槽で行ったが，珪藻が，アラメの生
長を阻害するほど水槽内に繁茂した．今後，珪藻の繁茂を防ぐために増殖具に遊走子
を着生後，早期に実海域へ移設する等，新たな育生方法を検討する必要がある．異な
る水深帯で増殖具へ着生および育生を行ったものは，生長速度が大きく異なった．こ
のため，光量や水温を変えることで種苗の生長速度を調節し，周年にわたり移植用種
苗を安定供給することができる技術を確立する計画である．さらに，寒冷海域で効率
的に海中作業を行なえるよう工夫を重ねる必要がある． 
本研究では，極めて容易に大量の種苗を確実に生産することができた．同様の手法
を用いることで，アラメだけでなくワカメやコンブ等の大型褐藻類の効率的な種苗を
生産が可能と考えられる．この手法を用いて，今後の水産増養殖の発展に大きく貢献
できることを期待したい． 
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茨城県水産試験場屋内水槽の水温（2007.11.24～2008.7.31）
日時 
日時  
水深 0m に設置したケース，ユニット A・B の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横0m・A a b c d a b c d a b c d
10 100 100 30 0 5 5 4 0 12 10 6 0 1.73
9 100 100 50 0 11 11 6 0 6 5 3 0 0.79
8 100 85 40 0 5 4 0 0 7 6 5 0 1.14
7 80 100 5 0 5 6 3 0 6 6 0 0 0.83
6 100 100 50 0 5 4 5 0 7 6 4 0 0.61
5 100 100 70 0 5 3 2 0 5 0 3 0 0.71
4 90 100 70 0 5 5 6 0 8 3 3 0 0.98
3 100 100 20 0 5 4 5 0 4 4 2 0 1.67
2 100 100 75 0 5 6 4 0 4 2 3 0 0.99
1 100 100 50 0 5 4 6 0 4 2 6 0 0.74
平均 97 98.5 46 0 5.6 5.2 4.1 0 6.3 4.4 3.5 0 1.02
標準偏差 6.75 4.74 22.83 0 1.90 2.25 1.97 0 2.45 2.84 1.84 0 0.39
ユニット名
スラグ横0m・B a b c d a b c d a b c d
10 50 100 50 0 0 0 0 0 8 7 4 0 1.1
9 20 100 30 0 4 10 0 0 5 7 2 0 1.46
8 60 100 50 0 4 5 3 0 3 3 6 0 1.24
7 20 100 30 0 0 0 0 0 5 4 3 0 0.92
6 60 100 30 0 3 7 0 0 0 0 2 0 0.83
5 60 100 40 0 2 4 10 0 4 3 0 0 0.61
4 50 100 35 0 5 4 1 0 0 0 0 0 0.95
3 15 100 75 0 0 3 3 0 3 0 0 0 0.52
2 30 100 10 0 10 10 0 0 0 0 0 0 0.51
1 40 100 60 0 0 3 3 0 7 5 2 0 0.81 緑藻6.78 紅藻0.06
平均 40.5 100 41 0 2.8 4.6 2 0 3.5 2.9 1.9 0 0.90
標準偏差 18.02 0.00 18.38 0.00 3.19 3.53 3.13 0.00 2.88 2.85 2.02 0.00 0.31
※全てアオサ主体
紅藻　0.16
位置/段
位置/段
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
被覆度（%） 奥行き（mm）：上面 奥行き（mm）：下面
被覆度（%） 奥行き（mm）：上面 奥行き（mm）：下面
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水深 0m に設置したケース，ユニット C・D の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横0m・C a b c d a b c d a b c d
10 50 100 5 0 0 3 0 0 5 4 0 0 0.81
9 70 100 10 0 8 7 0 0 0 3 2 0 1.36
8 65 100 5 0 6 6 0 0 9 5 0 0 1.07
7 55 100 10 0 4 2 0 0 4 3 0 0 0.87
6 45 100 15 0 0 3 5 0 5 2 0 0 0.99
5 50 95 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0.34
4 60 85 0 0 5 4 7 0 5 0 0 0 0.68
3 45 95 0 0 6 0 0 0 4 0 3 0 0.78
2 20 55 0 0 0 6 4 0 5 0 0 0 0.28
1 25 100 0 0 6 3 0 0 0 3 4 0 0.57 緑藻6.16 紅藻3.8
平均 48.5 93 4.5 0 3.5 3.4 1.6 0 3.7 2.5 0.9 0 0.78
標準偏差 15.99 14.18 5.50 0.00 3.17 2.41 2.67 0.00 2.91 1.96 1.52 0.00 0.33
ユニット名
スラグ横0m・D a b c d a b c d a b c d
10 10 100 55 0 0 9 5 0 0 11 2 0 1.84
9 10 100 75 0 10 11 5 0 0 6 5 0 1.19
8 20 85 35 0 0 6 0 0 0 0 0 0 1.02
7 10 85 20 0 0 0 3 0 9 6 0 0 0.96
6 10 100 35 0 4 0 0 0 0 3 5 0 1.42
5 10 95 75 0 0 5 4 0 0 0 0 0 0.55
4 10 100 60 0 5 5 8 0 0 3 2 0 0.97
3 25 95 50 0 5 0 4 0 1 6 5 0 0.37
2 45 100 40 0 0 5 4 0 5 4 3 0 0.62
1 15 100 55 0 5 3 5 0 0 0 6 0 0.44 緑藻7.15 紅藻0.3
平均 16.5 96 50 0 2.9 4.4 3.8 0 1.5 3.9 2.8 0 0.94
標準偏差 11.32 6.15 17.80 0.00 3.45 3.78 2.39 0.00 3.06 3.51 2.35 0.00 0.46
位置/段
位置/段
被覆度（%） 奥行き（mm）：上面 奥行き（mm）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
被覆度（%） 奥行き（mm）：上面 奥行き（mm）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
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水深 0m に設置したケース，ユニット E・F の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横0m・E a b c d a b c d a b c d
10 70 100 95 0 5 6 5 0 3 10 11 0 1.4
9 75 100 85 0 5 0 2 0 5 3 3 0 1.35
8 50 100 100 0 5 4 7 0 9 6 4 0 1.23
7 10 100 100 0 0 7 10 0 0 5 10 0 1.6
6 10 100 100 0 0 5 4 0 0 3 4 0 1.55
5 70 100 100 0 0 3 4 0 8 6 5 0 1.39
4 50 100 90 0 0 5 10 0 3 0 5 0 1.94
3 50 100 100 0 5 11 7 0 0 0 4 0 1.45
2 40 100 100 0 0 12 10 0 0 2 4 0 1.44
1 85 100 90 0 7 8 7 0 11 12 9 0 1.39 緑藻14.2 紅藻0.23
平均 51 100 96 0 2.7 6.1 6.6 0 3.9 4.7 5.9 0 1.47
標準偏差 25.69 0.00 5.68 0.00 2.91 3.60 2.84 0.00 4.18 3.97 2.92 0.00 0.19
ユニット名
スラグ横0m・F a b c d a b c d a b c d
10 0 25 95 0 0 0 6 0 0 0 8 0 0.45
9 0 30 60 0 0 3 4 0 0 0 2 0 0.24
8 0 30 85 0 0 5 5 0 0 3 5 0 0.33
7 0 25 60 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0.07
6 0 5 25 0 0 0 0 0 0 0 3 3 0.08
5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 70 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0.12
2 0 15 70 0 0 0 9 0 0 0 3 0 0.15
1 0 25 90 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0.3 緑藻1.28 紅藻0.14
平均 0 15.5 57 0 0 0.8 3.7 0 0 0.3 2.1 0.3 0.17
標準偏差 0.00 13.01 32.68 0.00 0.00 1.75 2.98 0.00 0.00 0.95 2.73 0.95 0.15
位置/段
位置/段
被覆度（%） 奥行き（mm）：上面 奥行き（mm）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
被覆度（%） 奥行き（mm）：上面 奥行き（mm）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
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水深 0m に設置したケース，ユニット G・H の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横0m・G a b c d a b c d a b c d
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 緑藻0 紅藻0
平均 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
標準偏差 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ユニット名
スラグ横0m・H a b c d a b c d a b c d
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 緑藻0 紅藻0
平均 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
標準偏差 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
位置/段
位置/段
被覆度（%） 奥行き（mm）：上面 奥行き（mm）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
被覆度（%） 奥行き（mm）：上面 奥行き（mm）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
 
 
 47
江奈水深 0m に設置したケース，ユニット I・J の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横0m・I a b c d a b c d a b c d
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 緑藻0 紅藻0
平均 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
標準偏差 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ユニット名
スラグ横0m・J a b c d a b c d a b c d
10 95 35 0 0 6 2 0 0 3 0 0 0 0.11
9 65 10 0 0 0 0 0 0 6 3 0 0 0.05
8 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.01
7 95 10 0 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0.12
6 100 30 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0.21
5 90 40 0 0 2 0 0 0 4 0 0 0 0.21
4 75 20 0 0 5 0 0 0 4 0 0 0 0.24
3 100 0 0 0 5 0 0 0 3 0 0 0 0.21
2 55 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.21
1 30 0 0 0 8 0 0 0 7 0 0 0 0.09 緑藻1.25 紅藻0.1
平均 74 15.5 0 0 3.2 0.2 0 0 3 0.3 0 0 0.146
標準偏差 26.65 14.99 0.00 0.00 2.78 0.63 0.00 0.00 2.45 0.95 0.00 0.00 0.08
全体種類別湿重量（ｇ）位置/段
位置/段
被覆度（%） 奥行き（mm）：上面 奥行き（mm）：下面
湿重量（ｇ）
被覆度（%） 奥行き（mm）：上面 奥行き（mm）：下面
全体種類別湿重量（ｇ）湿重量（ｇ）
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江奈水深 0.2m に設置したケース，ユニット A・B の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横0.2m・A a b c d a b c d a b c d
10 5 100 5 0 0 6 7 0 0 7 2 0 0.39
9 0 80 25 0 10 7 2 0 0 4 1 0 0.54
8 45 85 30 0 5 4 5 0 0 3 0 0 0.96
7 5 65 60 0 9 7 12 0 3 4 3 0 0.29
6 0 0 50 0 9 10 8 0 8 0 2 0 0.52
5 0 35 30 0 8 0 3 0 3 1 2 0 0.17
4 0 0 25 0 10 11 4 0 2 5 0 0 0.29
3 5 0 40 0 10 3 10 0 0 10 10 0 0.35
2 0 10 30 0 0 6 7 0 0 10 0 0 0.54
1 5 0 5 0 10 0 14 0 2 10 2 0 0.15
平均 6.5 37.5 30 0 7.1 5.4 7.2 0 1.8 5.4 2.2 0 0.42
標準偏差 13.75 40.98 17.32 0.00 4.04 3.72 3.91 0.00 2.53 3.72 2.94 0.00 0.24
ユニット名
スラグ横0.2m・B a b c d a b c d a b c d
10 40 100 50 0 3 1 2 0 0 10 10 0 2.8
9 55 100 50 0 12 12 11 0 2 2 0 0 2.56
8 45 100 50 0 0 5 11 0 0 7 0 0 1.35
7 0 100 50 0 0 2 0 0 0 4 3 0 2.37
6 50 95 45 0 3 5 8 0 12 0 0 0 1.81
5 65 100 50 0 5 12 8 0 2 9 2 0 2.15
4 45 100 50 0 5 5 8 0 0 2 1 0 2.39
3 15 100 45 0 4 10 0 0 0 2 2 0 2.49
2 40 100 45 0 11 6 9 0 2 4 3 0 2.3
1 25 30 15 0 11 7 10 0 0 0 0 0 0.91
平均 38 92.5 45 0 5.4 6.5 6.7 0 1.8 4 2.1 0 2.11
標準偏差 19.47 22.02 10.80 0.00 4.45 3.81 4.35 0.00 3.71 3.56 3.03 0.00 0.59
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
位置/段
位置/段
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
ツノマタ類3.25
アオサ類0.68
ツノマタ類18.85
アオサ類0.36
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江奈水深 0.2m に設置したケース，ユニット C・D の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横0.2m・C a b c d a b c d a b c d
10 25 100 45 0 5 10 2 0 0 3 3 0 2.64
9 45 100 70 0 3 3 4 0 0 2 0 0 3.51
8 40 100 45 0 10 10 10 0 0 3 4 0 1.74
7 70 100 45 0 5 7 2 0 3 3 0 0 2.34
6 60 100 45 0 2 11 10 0 0 0 0 0 3.29
5 35 90 50 0 5 6 0 0 2 5 0 0 2.4
4 25 100 40 0 5 10 1 0 0 2 4 0 1.47
3 55 90 25 0 9 3 9 0 0 3 0 0 1.41
2 50 85 40 0 8 10 4 0 0 2 2 0 1.85
1 30 90 50 0 1 3 10 0 1 2 5 0 1.58
平均 43.5 95.5 45.5 0 5.3 7.3 5.2 0 0.6 2.5 1.8 0 2.22
標準偏差 15.28 5.99 11.17 0.00 2.95 3.33 4.10 0.00 1.07 1.27 2.04 0.00 0.75
ユニット名
スラグ横0.2m・D a b c d a b c d a b c d
10 25 90 45 0 3 10 6 0 10 2 1 0 1.74
9 5 90 25 0 0 11 10 0 0 3 0 0 1.68
8 15 100 35 0 0 7 10 0 0 5 0 0 0.69
7 50 100 40 0 0 3 4 0 0 6 0 0 2.53
6 10 40 50 0 5 10 7 0 1 4 0 0 0.92
5 10 75 50 0 10 10 8 0 0 0 5 0 1.51
4 25 80 50 0 0 9 8 0 0 3 1 0 0.92
3 50 90 40 0 5 6 0 0 0 6 0 0 2.58
2 15 90 50 0 5 9 6 0 2 0 0 0 1.53
1 25 85 45 0 9 5 4 0 0 2 5 0 1.58
平均 23 84 43 0 3.7 8 6.3 0 1.3 3.1 1.2 0 1.57
標準偏差 15.85 17.29 8.23 0.00 3.77 2.62 3.06 0.00 3.13 2.18 2.04 0.00 0.63
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
位置/段
位置/段
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
ツノマタ類16.86
アオサ類0.66
ツノマタ類21.59
アオサ類0.04
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江奈水深 0.2m に設置したケース，ユニット E・F の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横0.2m・E a b c d a b c d a b c d
10 45 95 100 0 10 12 8 0 3 8 2 0 1.06
9 65 30 75 0 6 0 5 0 3 7 5 0 1.06
8 70 35 80 0 10 0 10 0 3 5 3 0 1.37
7 50 0 90 0 2 10 10 0 0 0 1 0 2.46
6 80 100 90 0 7 6 7 0 3 5 4 0 2.61
5 30 90 70 0 5 4 6 0 2 3 2 0 1.28
4 10 85 85 0 0 9 5 0 0 4 2 0 0.73
3 5 100 80 0 0 6 3 0 0 4 3 0 2.56
2 10 30 80 0 5 10 8 0 5 4 2 0 1.2
1 50 40 50 0 3 10 11 0 0 1 3 0 1.41
平均 41.5 60.5 80 0 4.8 6.7 7.3 0 1.9 4.1 2.7 0 1.57
標準偏差 26.78 37.08 13.54 0.00 3.61 4.27 2.58 0.00 1.79 2.42 1.16 0.00 0.70
ユニット名
スラグ横0.2m・F a b c d a b c d a b c d
10 0 0 80 0 0 0 5 0 0 0 4 0 0.71
9 0 20 100 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0.37
8 0 25 50 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0.61
7 0 30 85 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0.66
6 0 30 100 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1.19
5 0 20 80 0 0 0 5 0 0 0 4 0 0.33
4 0 5 85 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0.72
3 0 25 70 0 0 5 8 0 0 0 0 0 0.84
2 0 5 70 0 0 3 2 0 0 0 3 0 0.51
1 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1.54
平均 0 16 77 0 0 1.2 3.5 0 0 0 1.7 0 0.75
標準偏差 0.00 12.20 17.51 0.00 0.00 1.99 2.17 0.00 0.00 0.00 1.83 0.00 0.37
位置/段
位置/段
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
ツノマタ類14.62
アオサ類1.31
ツノマタ類7.48
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江奈水深 0.2m に設置したケース，ユニット G・H の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横0.2m・G a b c d a b c d a b c d
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
平均 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
標準偏差 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ユニット名
スラグ横0.2m・H a b c d a b c d a b c d
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
平均 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
標準偏差 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
位置/段
位置/段
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
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江奈水深 0.2m に設置したケース，ユニット I・J の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横0.2m・I a b c d a b c d a b c d
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
平均 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
標準偏差 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ユニット名
スラグ横0.2m・J a b c d a b c d a b c d
10 75 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0.1
9 70 20 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0.07
8 75 15 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0.39
7 75 25 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.06
6 45 20 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0.12
5 80 10 0 0 8 2 0 0 0 0 0 0 0.36
4 60 5 0 0 5 10 0 0 0 0 0 0 0.04
3 80 30 0 0 5 12 0 0 0 0 0 0 0.14
2 85 20 0 0 5 0 0 0 3 0 0 0 0.08
1 55 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0.05
平均 70 15 1 0 4 2.4 0 0 0.3 0 0 0 0.14
標準偏差 12.69 9.72 3.16 0.00 2.16 4.60 0.00 0.00 0.95 0.00 0.00 0.00 0.13
位置/段
位置/段
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
アオサ類0.33
ツノマタ類1.43
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竹岡水深 2m に設置したケース①，ユニット A・B の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横2m①・A a b c d a b c d a b c d
10 55 100 20 0 0 3 0 0 0 6 0 0 1.52
9 15 100 20 0 0 4 0 0 0 6 0 0 2.09
8 80 100 15 0 1 3 0 0 0 3 0 0 2.15
7 50 100 25 0 0 3 0 0 0 10 0 0 2.37
6 40 100 0 0 0 4 0 0 0 3 0 0 2.71
5 50 100 10 0 3 3 0 0 0 0 0 0 1.49
4 40 100 5 0 0 4 0 0 0 0 0 0 1.73
3 40 100 35 0 0 5 0 0 2 1 0 0 2.08
2 50 100 0 0 1 6 0 0 4 2 0 0 0.88
1 25 100 0 0 0 2 0 0 6 2 0 0 2.59
平均 44.5 100 13 0 0.5 3.7 0 0 1.2 3.3 0 0 1.96
標準偏差 17.55 0.00 12.06 0.00 0.97 1.16 0.00 0.00 2.15 3.16 0.00 0.00 0.56
ユニット名
スラグ横2m①・B a b c d a b c d a b c d
10 10 100 15 0 0 3 0 0 0 2 0 0 1.85
9 0 100 15 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1.15
8 15 100 0 0 0 3 0 0 0 3 0 0 1.22
7 10 100 5 0 0 0 3 0 0 2 0 0 1.43
6 0 100 45 0 0 4 0 0 0 3 0 0 1.8
5 5 100 35 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1.46
4 15 100 25 0 0 3 0 0 0 3 0 0 1.87
3 25 100 20 0 0 3 0 0 1 3 0 0 1.8
2 0 100 25 0 0 5 0 0 0 2 0 0 1.28
1 0 0 15 0 0 2 0 0 0 4 0 0 1.72
平均 8 90 20 0 0 2.9 0.3 0 0.1 2.2 0 0 1.56
標準偏差 8.56 31.62 13.33 0.00 0.00 1.29 0.95 0.00 0.32 1.32 0.00 0.00 0.28
ツノマタ　12.76
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
ツノマタ類6.71
その他　0.37
位置/段
位置/段
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
マクサ　4.83
マクサ類6.42
紅藻類0.41
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竹岡水深 2m に設置したケース①，ユニット C・D の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横2m①・C a b c d a b c d a b c d
10 50 100 40 0 0 5 5 0 0 7 0 0 2.8
9 10 100 45 0 0 5 0 0 0 4 0 0 1.27
8 10 100 50 0 0 3 0 0 0 3 3 3 1.02
7 10 100 10 0 0 3 0 0 0 5 0 0 2.51
6 30 100 5 0 0 1 0 0 0 3 0 0 1.34
5 50 100 20 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2.25
4 10 100 25 0 0 2 0 0 0 3 0 0 2.72
3 25 100 20 0 0 3 0 0 0 3 0 0 4.08
2 25 100 15 0 2 3 0 0 0 2 0 0 2.25
1 20 100 25 0 0 2 0 0 0 2 0 0 2.76
平均 24 100 25.5 0 0.2 2.7 0.5 0 0 3.4 0.3 0.3 2.3
標準偏差 15.60 0.00 14.99 0.00 0.63 1.57 1.58 0.00 0.00 1.58 0.95 0.95 0.91
ユニット名
スラグ横2m①・D a b c d a b c d a b c d
10 20 100 25 0 0 4 2 0 0 10 0 0 2.05
9 35 100 20 0 0 5 0 0 0 6 0 0 1.92
8 40 100 5 0 0 5 0 0 0 4 0 0 2.86
7 25 100 30 0 0 5 0 0 0 0 0 0 2.25
6 10 100 5 0 0 4 0 0 0 4 0 0 1.67
5 20 100 15 0 0 4 0 0 0 3 0 0 1.95
4 10 100 25 0 0 4 0 0 0 3 0 0 1.81
3 20 100 25 0 0 5 0 0 0 4 0 0 1.14
2 30 100 30 0 0 4 0 0 0 4 0 0 1.37
1 10 100 30 0 0 3 0 0 0 4 0 0 1.71
平均 22 100 21 0 0 4.3 0.2 0 0 4.2 0 0 1.87
標準偏差 10.59 0.00 9.66 0.00 0.00 0.67 0.63 0.00 0.00 2.53 0.00 0.00 0.47
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
湿重量（ｇ）
位置/段
位置/段 全体種類別湿重量（ｇ）
ツノマタ類6.63
マクサ類9.8
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
ツノマタ類10.31
マクサ類10.01
紅藻類0.33
アラメ0.27
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竹岡水深 2m に設置したケース①，ユニット E・F の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横2m①・E a b c d a b c d a b c d
10 10 100 25 0 0 5 0 0 0 5 0 0 1.5
9 5 100 30 0 7 5 1 0 0 3 0 0 1.81
8 5 100 35 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0.93
7 0 100 35 0 0 5 1 0 0 4 0 0 1.9
6 0 100 40 0 0 3 0 0 0 3 0 0 1.64
5 25 100 0 0 0 3 0 0 0 2 0 0 1.15
4 25 100 10 0 0 5 0 0 0 3 0 0 1.48
3 10 100 70 0 0 2 0 0 0 3 0 0 1.49
2 10 100 55 0 0 4 0 0 0 3 4 0 2.66
1 30 100 40 0 0 3 0 0 0 5 0 0 1.67
平均 12 100 34 0 0.7 3.8 0.2 0 0 3.5 0.4 0 1.62
標準偏差 10.85 0.00 20.11 0.00 2.21 1.14 0.42 0.00 0.00 0.97 1.26 0.00 0.47
ユニット名
スラグ横2m①・F a b c d a b c d a b c d
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
平均 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
標準偏差 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
位置/段
アラメ0.15
位置/段
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
マクサ類8.44
ツノマタ類6.08
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竹岡水深 2m に設置したケース①，ユニット G・H の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横2m①・G a b c d a b c d a b c d
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
平均 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
標準偏差 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ユニット名
スラグ横2m①・H a b c d a b c d a b c d
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
平均 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
標準偏差 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
位置/段
位置/段
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
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竹岡水深 2m に設置したケース①，ユニット I・J の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横2m①・I a b c d a b c d a b c d
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
平均 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
標準偏差 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ユニット名
スラグ横2m①・J a b c d a b c d a b c d
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
平均 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
標準偏差 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
位置/段
位置/段
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
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竹岡水深 2m に設置したケース②，ユニット A・B の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横2m②・A a b c d a b c d a b c d
10 85 100 5 0 0 4 0 0 0 3 0 0 1.96
9 100 100 15 0 2 3 0 0 0 3 0 0 2.45
8 95 100 20 0 0 3 0 0 0 5 0 0 2.63
7 70 100 10 0 0 3 0 0 6 3 0 0 3.2
6 80 100 5 0 0 3 0 0 3 3 0 0 1.83
5 65 100 10 0 0 0 0 0 3 2 0 0 1.77
4 90 100 5 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1.7
3 70 100 0 0 0 1 0 0 2 3 0 0 3.56
2 60 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.94
1 25 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.23
平均 74 100 7 0 0.2 1.8 0 0 1.4 2.3 0 0 2.33
標準偏差 21.71 0.00 6.75 0.00 0.63 1.55 0.00 0.00 2.07 1.57 0.00 0.00 0.64
ユニット名
スラグ横2m②・B a b c d a b c d a b c d
10 10 100 40 0 0 3 0 0 0 2 0 0 2.46
9 10 100 30 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1.93
8 20 100 30 0 0 4 0 0 0 5 0 0 2.16
7 10 100 10 0 0 5 0 0 0 3 0 0 1.75
6 5 100 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.33
5 10 100 40 0 0 2 0 0 0 1 0 0 2.96
4 5 70 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.34
3 0 40 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.37
2 0 100 80 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0.72
1 0 100 10 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1.12
平均 7 91 32.5 0 0 2.3 0 0 0 1.5 0 0 1.81
標準偏差 6.32 20.25 20.17 0.00 0.00 1.77 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00 0.00 0.83
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
位置/段
位置/段
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
ツノマタ類16.48
マクサ類5.6
ツノマタ類11.98
マクサ類5.09
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竹岡水深 2m に設置したケース②，ユニット C・D の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横2m②・C a b c d a b c d a b c d
10 20 100 25 0 0 3 0 0 0 5 0 0 2.82
9 30 100 25 0 0 3 0 0 0 3 0 0 1.88
8 0 100 25 0 0 3 0 0 0 2 0 0 1.6
7 25 85 25 0 0 0 0 0 0 3 0 0 2.31
6 40 80 40 0 0 3 0 0 0 3 0 0 1.96
5 35 100 35 0 0 3 0 0 0 3 0 0 1.9
4 10 100 15 0 0 6 0 0 0 4 0 0 2.55
3 15 100 50 0 0 4 0 0 0 3 0 0 2.72
2 40 100 35 0 0 5 0 0 0 0 0 0 1.64
1 30 100 30 0 0 2 0 0 0 5 0 0 1.17
平均 24.5 96.5 30.5 0 0 3.2 0 0 0 3.1 0 0 2.06
標準偏差 13.22 7.47 9.85 0.00 0.00 1.62 0.00 0.00 0.00 1.45 0.00 0.00 0.53
ユニット名
スラグ横2m②・D a b c d a b c d a b c d
10 30 100 50 0 0 1 0 0 0 4 0 0 2.3
9 20 100 30 0 0 5 0 0 0 4 0 0 2.9
8 10 100 25 0 0 4 0 0 0 2 0 0 2.24
7 35 100 10 0 0 4 0 0 0 3 0 0 3.64
6 25 100 25 0 0 5 0 0 0 5 0 0 2.08
5 50 100 30 0 0 0 0 0 0 7 0 0 2.93
4 40 100 5 0 0 3 0 0 0 5 0 0 1.68
3 35 100 5 0 0 4 0 0 0 2 0 0 1.87
2 20 100 25 0 0 0 0 0 0 3 0 0 2.38
1 20 100 25 0 0 3 0 0 0 5 0 0 1.99
平均 28.5 100 23 0 0 2.9 0 0 0 4 0 0 2.40
標準偏差 11.80 0.00 13.58 0.00 0.00 1.91 0.00 0.00 0.00 1.56 0.00 0.00 0.59
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
位置/段
位置/段
ツノマタ類15.61
ツノマタ類16.9
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
マクサ類3.48
その他　1.56
マクサ類5.56
アオサ類0.06
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竹岡水深 2m に設置したケース②，ユニット E・F の被覆度および湿重量 
ユニット名 位置/段
スラグ横2m②・E a b c d a b c d a b c d
10 15 100 45 0 0 3 0 0 0 10 0 0 2.3
9 25 100 65 0 0 3 2 0 0 3 0 0 2.59
8 25 100 85 0 0 5 2 0 0 3 0 0 2.2
7 15 100 75 0 0 3 0 0 0 3 0 0 2.04
6 20 100 75 0 0 3 0 0 0 6 0 0 2.46
5 10 100 80 0 0 4 0 0 0 2 0 0 2.08
4 5 100 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.98
3 10 100 20 0 0 3 0 0 0 3 0 0 2.48
2 5 100 45 0 0 3 0 0 0 4 0 0 3.06
1 0 100 65 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1.39
平均 13 100 59 0 0 3 0.4 0 0 3.4 0 0 2.26
標準偏差 8.56 0.00 21.58 0.00 0.00 1.25 0.84 0.00 0.00 2.91 0.00 0.00 0.44
ユニット名
スラグ横2m②・F a b c d a b c d a b c d
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
平均 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
標準偏差 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
湿重量（ｇ）
位置/段
その他　0.53
アオサ類0.03
全体種類別湿重量（ｇ）
ツノマタ類13.28
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
マクサ類7.33
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竹岡水深 2m に設置したケース②，ユニット G・H の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横2m②・G a b c d a b c d a b c d
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
平均 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
標準偏差 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ユニット名
スラグ横2m②・H a b c d a b c d a b c d
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
平均 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
標準偏差 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
位置/段
位置/段
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
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竹岡水深 2m に設置したケース②，ユニット I・J の被覆度および湿重量 
ユニット名
スラグ横2m②・I a b c d a b c d a b c d
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
平均 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
標準偏差 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ユニット名
スラグ横2m②・J a b c d a b c d a b c d
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
平均 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
標準偏差 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
位置/段
位置/段
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
被覆度（％） 奥行き（㎜）：上面 奥行き（㎜）：下面
湿重量（ｇ） 全体種類別湿重量（ｇ）
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江奈水深 0m プレート（上向き）に生育した藻類の被覆度，湿重量と構成比 
a b c d ツノマタ類アオサ類 その他
1 100 95 100 100 0 100 0 5.26
2 100 100 100 100 0 100 0 4.91
3 100 100 100 100 0 100 0 4.34
4 75 100 75 90 0 100 0 3.31
5 35 100 100 75 0 100 0 3.58
6 100 80 90 75 0 100 0 3.54
7 90 100 100 100 0 100 0 4.14
8 35 30 100 75 0 100 0 3.2
9 10 85 100 10 0 100 0 3.31
10 90 100 100 100 0 100 0 3.62
11 95 90 100 95 0 100 0 3.96
12 100 100 100 100 0 100 0 4.23
13 100 100 100 100 0 100 0 5.29
12 30 80 100 95 0 100 0 3.25
15 100 100 90 90 0 100 0 4.8
16 75 70 90 100 0 100 0 3.62
平均 77.19 89.38 96.56 87.81 0.00 100.00 0.00 全てアオサ 4.02
標準偏差 31.20 18.52 7.00 22.87 0.00 0.00 0.00 0.72
上面被覆度（％）側面被覆度（％）
増殖具NO 全体種類別湿重量（ｇ）スラグ単体0m
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江奈水深 0.2m プレート（上向き）に生育した藻類の被覆度，湿重量と構成比 
a b c d ツノマタ類アオサ類 その他 ツノマタ類 アオサ類
1 85 100 85 70 90 0 10 5.67 5.67 0
2 95 65 100 100 5 95 0 5.04 2.32 2.72
3 100 100 100 100 0 100 0 5.45 1.28 4.17
4 55 75 45 45 25 0 75 4.22 4.22 0
5 40 50 30 25 55 0 45 3.02 3.02 0
6 100 100 100 95 5 95 0 5.01 2.35 2.66
7 10 5 5 25 20 0 80 1.83 1.83 0
8 100 100 100 100 0 95 5 4.99 1.15 3.84
9 100 100 100 85 5 95 0 5.3 1.46 3.84
10 25 100 85 80 10 0 90 4.52 4.52 0
11 25 65 35 60 15 85 0 4.33 3.31 1.02
12 100 100 100 100 45 55 0 4.79 2.59 2.2
平均 69.58 80.00 73.75 73.75 22.92 51.67 25.42 4.51 2.81 1.70
標準偏差 35.83 29.85 34.85 28.85 27.42 47.02 36.34 1.10 1.41 1.72
増殖具NO 湿重量（ｇ）スラグ単体0.2m
側面被覆度（％） 全体種類別湿重量（ｇ）上面被覆度（％）
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竹岡水深 2m プレート①（上向き）に生育した藻類の被覆度，湿重量と構成比 
a b c d ツノマタ類アオサ類 マクサ類 紅藻類 アラメ その他 ツノマタ類アオサ類 マクサ類 紅藻類 アラメ その他
1 100 85 75 100 99 1 0 0 0 0 3.44 3.23 0.18 0.03 0 0 0
2 95 75 100 75 90 5 5 0 0 0 ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿ ＿
3 100 100 100 55 95 5 0 0 0 0 5.45 4.96 0.49 0 0 0.05 0
4 90 100 100 100 40 60 0 0 0 0 8.73 3.42 2.39 2.38 0 0.54 0
5 85 90 90 90 65 30 5 0 0 0 1.61 0.66 0.95 0 0 0 0
6 90 100 100 95 50 20 0 0 0 30 6.58 4.78 0 0.99 0 0.33 0.48
7 100 100 100 100 99 1 0 0 0 0 4.05 3.02 0 0.89 0 0.14 0
8 100 100 100 100 90 0 10 0 0 0 5.81 5.32 0 0.32 0 0 0.17
9 100 100 100 100 90 5 5 0 0 0 8.84 7.53 0.35 0.96 0 0 0
10 75 100 100 100 95 0 5 0 0 0 8.52 8.15 0 0.37 0 0 0
11 80 100 85 100 95 0 5 0 0 0 4.6 2.68 0 1.92 0 0 0
12 100 100 100 100 95 5 0 0 0 0 5.19 3.49 0 1.7 0 0 0
13 100 100 100 100 85 5 5 5 0 0 4.78 2.3 0 2.25 0.23 0 0
14 100 100 100 100 100 0 0 0 0 0 6.52 5.72 0 0.76 0 0.04 0
平均 93.93 96.43 96.43 93.93 84.86 9.79 2.86 0.36 0.00 2.14 5.70 4.25 0.34 0.97 0.02 0.08 0.05
標準偏差 8.59 7.70 7.70 13.18 19.10 16.84 3.23 1.34 0.00 8.02 2.06 2.02 0.65 0.82 0.06 0.16 0.13
増殖具NO 湿重量（ｇ）スラグ単体2m①
側面被覆度（％） 上面被覆度（％） 全体種類別湿重量（ｇ）
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竹岡水深 2m プレート②（上向き）に生育した藻類の被覆度，湿重量と構成比 
a b c d ツノマタ類アオサ類 マクサ類 アラメ ツノマタ類アオサ類 マクサ類 アラメ
1 60 100 30 0 85 5 5 5 4.69 2.78 0 0.61 1.3
2 80 100 100 100 80 0 0 0 5.26 1.74 0.02 3.5 0
3 75 100 80 80 100 0 0 0 2.76 2.23 0 0.53 0
4 40 80 30 25 95 0 5 0 3.33 3.01 0 0.32 0
5 100 100 100 100 95 0 5 0 5.21 4.25 0 0.96 0
6 45 80 100 85 100 0 0 0 3.26 1.05 0 2.21 0
7 100 100 100 100 95 0 5 0 7.7 3.24 0 4.46 0
8 35 50 100 90 100 0 0 0 3.59 3.29 0 0.3 0
9 75 100 100 60 100 0 0 0 3.1 2.03 0 1.07 0
10 65 40 100 100 95 0 5 0 3.7 3.42 0 0.28 0
11 100 75 50 90 100 0 0 0 3.37 2.73 0 0.64 0
12 55 80 100 100 100 0 0 0 3.27 3.21 0 0.06 0
13 100 100 55 100 100 0 0 0 4.2 2.82 0 1.38 0
14 80 70 100 100 95 0 5 0 3.5 2.75 0 0.75 0
15 100 55 70 45 95 0 5 0 4.21 3 0 1.21 0
16 55 40 80 95 90 5 5 0 3.48 3.17 0.13 0.18 0
平均 72.81 79.38 80.94 79.38 95.31 0.63 2.50 0.31 4.04 2.80 0.01 1.15 0.08
標準偏差 23.02 22.57 26.09 30.87 5.91 1.71 2.58 1.25 1.22 0.75 0.03 1.24 0.33
増殖具NO 湿重量（ｇ）スラグ単体2m②
上面被覆度（％） 全体種類別湿重量（ｇ）側面被覆度（％）
 
 
 67
